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1. Aufgabe 



Gezieltes Beeinflussen der Ablaufgeschwindigkeit von 
Zylindersteuerungen in hydraulischen Antrieben. 
Bevoizugt fiir den Einsatz in automatischen Cabrio Verdeckablaufen 
Veimeidung unkontrollierter Bewegungen 





2. Stand der Technik/ bekannte Losungen 



Steuerung der AblSufe durch 3/2 Magnetventile in Sitzbauweise : Die 
Patentschrift DE 3722344 beschreibt eine bewShrte Bauweise solcher 
Ventile. Bild 1 zeigt den konstruktiven Aufbau eines derartigen Ventiles. 
Vielfach wird ein zusatzliches RQckscblagventil am Pumpenanschluss P 
zur Verhinderung von RQckstrSmungen eingesetzt oder teilweise auch das 
Magnetsitzventil integriert. 

Die Bewegungsablaufe werden wesentlich durch Gewichts- und 
Kinematikkrafte bestimmt. In bestimmten Positionen erfolgt jedoch bereits 
eine Bewegung durch das Eigengewicht des Verdeckes. Dadurch ergeben 
sich ungewunscht hohe Bewegungsgeschwindigkeiten und ein 
ungebremstes Einfahren in die Anschlage was zu stSrenden GerSuschen 
und Ruckprallen fiihrt 

Die Anschlaggerausche werden in den Fahrzeugen teilweise durch Feder 
und PufFerelemente reduziert 

Als hydraulische Losungen sind feste Drosseln im Tankanschluss des 
betroffenen Zylinderanschlusses bekannt. Diese werden entweder in 
VentilkblScke als separate Drosselelemete angeordnet oder direkt in die 
Magnetsitzventile integriert. Durch die Drosselung wird der Abfluss des 
Hydraulikdls aus einer Zylinderkammer reduziert und so die Bewegung 
gebremst. 

Die hydraulische Drosselung hat mehrere Nachteile. Die Drosselwiikung 
ist Qber den gesamten Bewegungsablauf unverandert Die 
Drosselabstimmung stellt deshalb immer einen KompromiB dar: Entweder 
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schneller Gesamtablauf und ungebremstes Einfehren in die Endiagen oder 
eine insgesamt langsamer Bewegungsablauf ohne harten AuJ|)raIl. Zudem 
ist die Abstimmung der Drossein ein aufWandiger und langwi^ger Prozess 
da einmal produzierte Teile nicht mehr veiSndert werden konnen. 
Lmeiiialb der Ventilverschalttmg sind zumeist verschiedene 
Drosselqueschmtte erforderlich um einen optimalen Ablauf zu erzielen. 
Dies bedeutet die kostenseitig ungunstige Variantenbildung und die Gefehr 
von Vertauschungen im Herstellprozess, welche nur durch au^vandige 
MaBnahmen reduzieit werden kann. 




• Weiterhin ist diese starre Abstimmung meist nur fur einen Anwendungsfeli 
geeignet, d.h. jede neue Anwendung erfordert eigene Bauteile. 

• Als weitere hydraulische L6sung kann auch ein regelbares 
Druckbegrenzungsventil im Tankanschluss der Zylinders eingefiihrt 
werden. Dadurch wird ein Gegendruck aufgebaut, der ebenfalls die 
VerdrSngung von Cl aus der Zylinderkammer abbremst Dies bedeutet 
jedoch ein zusStzliches Magnetventil mit entsprechenden Bedarf an 
Bauraum, elektrischer Energie und Ansteuerelektronik. 

ErfindungsgemaBe Gestaltun^ 

• Integration einer durch elektrische Ansteuerung veranderlichen Drossel in 
den Grundaufbau der bekannten Magnetsilzventile zur Zylindersteuerung. 

• Modifikation des Magnetantriebes zur Darstellung eines 
Proportionalverhaltens 

• Im Drosselbereich arbeitet der Magnet gegen eine relativ steife Feder ( ca. 
10-20N/mm). Durch die Bestromung der Magnetspule wird die Position 
des VentilschlieBelementes bestimmt 

• Abhangig von der Bestromung sind folgende Zustande einstellbar ( 
Ubersicht in Bild 2, Detaildarstellung in Bild 3): 

• Stromlas: Das Ventil gibt die Verbindung vom Verbraucher ( A) zur 
Tankieitung (T) ungedrosselt freL 

• Geringer Strom : der Ventilkolben taucht in den Regelbereich ein und 
drosselt den Durchfluss A -> T geringfugig 

• Regelbereich: mit zunehmendem Strom verschliefit der Regelkolben 
zunehmened die Steuerbohrungen und reduziert den verbleibenden 
Stromungsquerschnitt. Die Drosselwirkung steigt und Zylindeibewegungen 
kdnnen gezielt beeinflusst werden. 
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• Bade Regelbeieich: Es sind nur noch SpalHeckagen zwischen den 
AnschUissen A imd T m5g|ch. In alien bislang genannten Positonen ist die 
Verbindung zwischen dem Pun^enanschluss P und dem 
Verbraucheranschluss A geschlossen. 

• Oflfiien der Verbindimg P-A : bei einem festen Schaltstrom aberwindet der 
Magnetantrieb die Druckkrafte am Anschluss P und ght die Verbindung P 
-> A firei. Am Ende der Schaltbewegung triffl das Dichtelement am 
VentilschlieBelement auf den Dichtsitz A - T und schlieBt diese 
Verbindung dicht ab. Der angesteuerte Zylinder kann in die Gegenrichtung 
betrieben werden. 

• Das Kraftediegramm Bild 4 verdeutlicht die Wirkungsweise des 
erfindungsgenmssen Ventiles. 

Beschreibung / Vorteile 

• Die Regel&nktion wird ohne zusatzlich Magnetventile erreicht 

• Der Platzbedarf ist nahezu unverandert gegenilber bekannte 
Magnetsitzvendlen 

• Die regelbare Ventilversion verwendet eine Vielzahl von Gleichteilen aus 
den Standard Schaltvendlen und karni dadurch kostengOnstig heigestelit 
werden. 

• Durch elektrisch einstellbare Drosselwirkung kann eine AusfiUirung filr 
praktisch alle anstehenden Steuerungsaufgaben verwendet wdrden 

• VerSnderungen im Bewegungsablauf sind allein durch Anpassungen der 
elektrischen Ansteuerung moglich. Dadurch kann die Optimierung sebr 
schnell und variabel erfolgen. Es ist auch denkbar eine Justage bei der 
Ihbetriebnahme durchzufuhreiL Toleranzen in der zu bewegenden 
Bauteilen kdnnen durch Feinabstimmung der Drossel ausgeglichen werden. 
Korrektur^ sind auch im Feldeinsatz ohne Kon:q)onententauch m5glich. 

• Eine Ventilverschaltung kann in grossen Mengen produziert werden und 
durch die Ansteuerung auf die jeweilige Anwendung angepasst werden. 

• Das Gleichteilekonzept ermSglich auch den kurzfristigen Ersatz von reinen 
Schaltventilen durch regelbare Ventile und umgekehrt. 

Zur Erlauterung der Erfindung sind die Bilder 1 bis 4 nachfolgend beigefiigt, 
dabei umfessen Bild 2 vier Zustande der Bestromung und Bild 3 funf 
SchaltzustSnde. 
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Bild 2 ; Prinzipskizze 3/2 Wegeventil mit versteiibarer 

Prossel an T 



Ventii stromlos, P nach A geschlossen, A nach T offen, keine Droselwirkung 




Ventil gering bestromt, P nach A geschlossen, A nach T offen, leichte 

Drosselwiriaing 




Ventii stark bestronH^ P nach A geschlossen* A nach T offen, hohe Drosselwirkung 



MM 



Ventii voll bestromt, P nach A offen, A nach T geschlossen 




Ventil gering bestromt (Anfuig Regelbereich), 
P nach A geschlossen, A nach T offen, leichte Drosselwirkung 



Ventil geschalten (voll besfaromt), P nach A offien, A nach T geschlossen 
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